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Sumario

Mestz experiencia efectuou-se o estudo do rendimento de um painel fotovoltaico,
estudando os factores que poder3o influenciar o mesma, tais como: resisténciz exterior 2o

painel & a posicdo do painel.

Observou-se que o rendimentoera maximo quando ainclinacdo era de 02, que a poténda

atingiu o valor maximo de 0,0184 W para 2 resisténcia de 34,800,
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Objectivos

s objectivos desta actividade pratica s20: estudar ainfluenciz da resistencia do circuito
exterior na poténcia electrica fornecidz pelo painel fotovoltzico, mantendo a5 mesmas
condigdes de iluminagcdo; estudar a5 consequéncias da variag2o da intensidade recebida pelo
painel fotovoltzico; estudar 2 influencia da inclinacdo do painel fotovoltzico para astingir 2
potencia maxima, mantendoa resistencia fixa e as condigdes de iluminagdo; saber manusear o
mzterizl preciso para estz actividade pratica laboratorizl; respeitar 2s normas de sesuranca no
laboratorio.
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Introducdo Tedrica

O zproveitamento dz enargiz solar na produc3o da corrents eléctricz exige equipamentos
adequados. E o caso do paine| fotovoltzico [fig.1) que transformz = radiac3o solar,
directamente, em alectricidade. Isto porque se obtém umadiferenca de potencial (U) entre os
polos do painel.

Fis.1 - O painel fotovoltaico & uma associagao de celulas fotovoitaicas.

H possivel dimensionar os painéis fotovoltaicos de tal modo que possam fornecer
electricidade a2 um conjunto de elactrodomasticos. Para isso, & necessario ter em considerag3o
2 poténciza média solar recebida por unidade de superficieterrestreduranteo diae a poténdaa
debitar.

Nz experiénciz que se segus, um reostato simulara o conjunto de electrodomeésticos. O
reostato € um dispositivo que permite variar 2 resisténcia exterior do circuito sléctrico qua

optimizz o rendimento do pzainel fotovoltzico.

A resistenciz (R) depende:

- da diferenga de potencizl [U) nos terminais do painel fotovoltzico;
- da intensidade da corrente () qua percorre o circuito.

A express30 matematica que traduz arelacdo entre R, Ue | &:

~la
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Aunidade 5l de resistenciza & oohm.

10 =1vas [ 1ohm & igual 2 1 volt por ampere)

Pode determinar-se 2 poténcia electrica maxima fornecida pelo painel fotovoltaico.

A potenciasléctrica & arapidez com que 2 energia & transferida do painel parao circuito
exterior. Exprime-se em watts [W).

Apotenciapode calcular-s2 straves das expressies matematicas seguintes:

E= PxAt ou P =—
am que:
E— emergiz eféctrica transferidz do painel para o circuito
F= paténciz eléctrica

At = intervalo de tempo de funcionamento

Mo circuito electrico, a potencia electrica (P) depende:
-dadiferenga de potencial nosterminzis do painel fotovoltaioo

-daintensidade dz corrente que percorre o Circuito.

Aexpress30 matematicaque traduzarelagio &:

P=Uur

A combinacdode A = — com P = Ul permite obter as expressdes matematicas:

|.‘I

F=I'R 2 P =

A
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Planeamento e Execucao

Material e Equipamento: Esquema de Montagem:
s
)
*  Painel| Fotovoltaico. i
* Resistancizvariavel. |
i <
® Amperimetro. Al = .
* \oltimetro. T B TR
* [andeeirocom |2mpadade incandescancia.
* Figsde ligag3o 2 interruptor.
Fm. # - painel falo
L vollimaabre, A - SMEeri .-‘;rq_._
Apsrelho de medida | Alcance Lensibilidade Incertezs sssociads
Amperimetro 0,05 A-= 50 mA ImA 0.5
Valtimetro v a,1v 0,05

Procedimento:
Estz actividade pratica laboratorizl foi executadz em duas partes.

Ma primeira parte, colocamos o candeeiro, que tém uma l2mpada de incandescancia, a
umadisténcia aproximada de quarenta centimetros (40 cm) na perpendicular em relagdo ao
painel fotovoltaico, tendo o cuidado de n3o aproximar demasiado o candeeiro do painel,
podendo o candeeirocausar estragos no painel fotovoltsico quando ligado. Esta dist3nciz sera
mantida durante toda = experiéncia e a posic3o do candeeiro n2o se vai alterar. O primeiro
passo0 que fizemosfoi acenderaluzdo candeeiro, ficando este ailuminar o painel fotovaltaico.
Fechamos o interruptor e colocamaos o cursor do regstato na posic2o correspondente @ menor
resisténciado circuito. Efectuamos a leitura da intensidade da corrente (1) & da diferenca do
potencial [U). De sesuida foi-se variando a resisténcia do circuito, deslocando, sucessivamente,
o cursor do reoststo. Para cada posicdo desse cursor, efectuou-se leituras dz intensidade da
corrente e dadiferenca de potencial nos terminais do redstato. Na segunda parte repetiu-se
toda 2 sequéncia experimental, fazendo variar a inclinag3o do painel fotovoltaico, ficando
posicionado durante toda estz etapa 2 fazer um ansulo de 452, mantendo as mesmas
condicdes inicizis [ 2 2ltura da |12mpada de incandescénciz em relagdo 20 paingl manteve-se

constante — aproximadamente 40 cm).
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Resultados Obtidos

Primeira parte :

Diferenga de Potencial (U} | Intensidade (| I Resistencia (R) | Poténcia [P
0 0, 3D 1] 1]

0,200 0, 0260 833 0,0108
0,50 0, 0320 15.6 0,016
0, 70D 0, 6D 26,9 00182
0,200 0,030 4.8 00184
0,500 00180 0.0 00162
1.00 0.0140 .4 0,0140
1.10 0, 0110 100 00121

0,02
2,114
0,015
0014 I
0012

2.01 j.i
2,008
0,008
0,004
0,002

ﬂ T T L] 1 1 1
L 20 41 ad a0 103 120

Segunda Parte: GErafico 1

Diferenca de Potencial (U Intensidade (| Resisténcia (R) | Poténcia [P
1] 0,250 1] 1]

i0, 30D i, 25 12,0 0, 00T
i0, 50D i, 25 20,0 0, 0125
0, 0D i0, 0250 240 0, 0150
i0, 706D 0,020 3.8 i0, 0154
i0, B0 i, e 40,0 0, &0
0, Seeh 0, 0170 529 0, 0153
1.00 i0, 0140 Ti.4 i0, 0140
1. 10 0, 0120 om.T i, 0132
003
0,025
0,02
0015
Grafica 2
0,01
0,003
n 1 L] L] T 1

o 02 04 0B OB 1 1.2
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Analise dos resultados

A partir da analise dos graficaos:

Grafico 1

Aresistencizexterior, de aproximadamente 34,5 [, optimiza o rendimento do painel
fotovoltaico, que corresponde a uma poténciz de 0,0184 W quando o painelesta perpendicular

205 reios solares.

Grafico 2

Aresisténcizexterior, de 40,0 {3, optimiza o rendimento do painel fotovoltaico, que
corresponde a uma poténcia maximade 0,0160 W, (databelade valores)

* Comparando osdoisgraficos, pode-se concluir que, quando a2 incidéncia da radiacdo &
perpendicular 20 painel fotovoltaico [ quando 2 inclinacdo do painelé de 02), 2 poténda

maxima & maior.

* Ede notarque adisténcda daldmpada 20 painel foi constante (¥ 40 cm).

* [epoisde s2 obterowvalor maximo de poténciza em ambas as situacdes, 20 aumentar 2

resistencia exterior 2 poténcia diminui.
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Questoes

CQuestdes pre-laborstorizais

1 \Por que se diz gque um painel fotovoltaico @ um gerador de energia electrica?
2)Indicavantagens e desvantasens do uso de paingisfotovoltasicos comogeradores de corrants
electrica.

2lindica aplicacdes dos paineis fotovoltaicos.

4) 0 que se entende por insolagda?

Questdes pas-laboratoriais

1 Qual 2 inclinac3o do painel fotovoltaico para que receba o maximo de radiagso?

2) Para um dos graficos obtidos indica o valor da resisténcia que optimiza o rendimento do
painel fotovoltaico.

2} Supde que pretendes instalar numa habitacdo paineéis fotovoltaicos de modo a pores a
funcionar um fog3o electrico, de poténcia 2000w e uma maguina de lavar de potencia media
1000 W

Determinz 2 area dos paineis fotovoltaicos 2 instalar, sabendo que cada painel utiliza 2
poténcia de 75 w de radiac3o solar por cada metro gquadrado.

10
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Resposta as questdes pré-laboratoriais e pos-laboratoriais

sposta a5 questdes pra-laboratoriais:

1)

2

O painel fotovoltaico @ um gerador de energiz electrica porquetransformaz energia
luminosa [natural ou artificial) em energia electrica.
Vantzgens:

Alta fiabilidade — n3o tem pecas moveis, o que & muito Util em aplicacdes em locais
isolados.

A facil portabilidade e adaptabilidade dos modulos - permite montagens simples
adzptaveis 2 varias necessidades energeticas. Os sistemas podem ser dimensionados
para aplicacdes de alguns miliwatts ou de kilowsatts.

0 custo de operacac € reduzido - 2 manutencio & quase inexistente: ndo necessita
combustivel, transporte, nem trabalhadores altamente qualificados.

A tecnologia fotovoltzica apresentz qualidades ecologicas pois o produto final & n3o
poluente, silencioso & n3o perturba o ambiente.

Oesvantssens:

O fabrico dos moadulos fotovoltaicos necessita tecnologia muito sofisticada necessitando

de um custo de investimento elevado.

O rendimento real de convers3o dum modulo € redwzido (o limite tedrico maximo numa
celula de silicio cristalino & de 28%), face 2o custo do investimento.

Os geradores fotovoltaicos raramente s3o competitivos do ponto de vista economico,
face = outros tipos de geradores [e.g. seradores 2 gzsolea). A excepodo restringe-se 2
czsos onde existam, reduzidas necessidades de energiz em locais isolados 2fou em
situacdes de grande preccupacdo ambisntal.

Quando & necessario proceder 20 armazenamento de energiz sob 2 forma quimica
[baterias), o custo do sistema fotovoltaico torna-se ainda mais elevadao.

11
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ZiAlsumas das aplicacdes dos paingis fotovoltaicos:
- ElectrificacZo de casas em locais isolados (meio rural);
- Bombagem de 2gus;

- Sinalizac3o (boias maritimas, farois, aeroportos, passagens de nivel.);
- Sistemas de telecomunicacdes [TV, radio, telefone);

- Dispositivos usados na dessalinizac3o da agua salgada);
- Alimentac3o de parquimetros;

- Aplicagdes de micro poténcia [relogios, maquinas de calcular, radios portateis,
lanternas, etc.);

- Aplicagdes nocturnas ligadas 3 iluminac3o.

-'1-:|I-fa quantidade de energia maximaemitida pelo sol por cada metro quadradonum carto

intervalo de tempo [ 2 poténda por metro quadrado).

Resposta s questdes pos-laboratorizis:

1} Ainclinac3o do painel fotovoltaico deve serde 02 para que receba o maximo de
radiacdo.
2} Parao Grafico | -» Resisténcia que optimiza o rendimentodo painel fotovoltaico: 24,8 (0.

Para o Grafico || -= Resisténcia que optimiza o rendimento do painel fotovoltaico40 .0 0.
3 A=Y

I= 75 w/m?
Fu = 2000+ 1000= 3000wy

I=

i |

/5 =E = A= 40 m?, para um rendimento do painel fotovoltaco de 100%:.

12
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Conclusao

Com esta actividade pode-se concluir que o painel fotowoltaico pode funcionar coma
gerador, porgue consegue transformar enaergiz luminosz em energia eléctrica.

A potencia do painel fotovoltaico vai depender dainclinacdo e da intensidade da luz que
nele incide, obtendo-se um valor maior de poténcia maxima guando a inclinagdo & de 02.

Os valores obtidos para 2 poténciz, poder3o ndo ser muito rigorosos porgque antes de
iniciar 2s medigdes deviz-se deixar fazer incidir a radiac3o durante um certo intervalo de tempo
parz estabilizar atemperaturaumawvezgue o funcionamento do painel fotovaltzsico depende
datemperstura. Ao passar 2segundz experiencia deviz-se esperar um certo intervalo de tempo

parz que diminui-se a2 temperstura do peinel.
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